(12) NACH DEM VERTRAG OBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VERdFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 

Internationales Biiro 

(43) Internationales Verdfientlichungsdatum 
12. September 2002 (12.09.2002) 




PCT 



(10) Internationale Verdflentlichungsnummer 

WO 02/070951 Al 



(51) Internationale Pa ten tklassifikation 7 : F23C 9/00, 
I73L 7/00, F23J 15/00 



(21) Internationales Aktenzeichen: 



PCT/EP02/02453 



(22) Internationales Anmeldedatum: 

6. Marz2002 (06.03.2002) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) VerdfTentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur PrioritSt: 

101 10 783.8 6. Marz 2001 (06.03.2001) DE 



(71) An meld er (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
von US): 1NNOVATIONEN ZUR VERBRENNUNG- 
STECHNIK GMBH [DE/DE]; Am GSnsekamp 10, 
38446 Wolfsburg (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): REINTANZ, Dieter 
[DE/DE]; Obervellmarsche 94, 34246 Vellmar (DE). 

(74) Anwalt: GESTHUYSEN, VON ROHR & EGGERT; 

Postfach 10 13 54, 45013 Essen (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT, 
AU, AZ, B A, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, 
CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, FI, GB, GD, GE, 

[Fortsetzung auf der n&chsten Seite] 



(54) Title: I NOTING INSTALLATION AND METHOD FOR OPERATING A HEATING INSTALLATION 
(54) Bezeichnung: I IEIZUNGSANLAGE UND VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER HEIZUNGS ANL AGE 




11 




11 




11 







Li 



IT) 
OS 
© 

O 



28 16 20 19 



(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a heating installation (1), whereby a fuel is combusted inside a boiler 
device (2). The aim of the invention is to provide a method of the aforementioned type whereby, on the one hand, distinctly reducing 
the pollutant gas portion and, in particular, the particle emission (soot) in addition to the HC, CO and NO x portions and, on the other 
hand, achieving an improved efficiency. To these ends, a carrier gas that is guided in the circuit is recovered from the flue gases 
resulting from the combustion of the fuel (B). In addition, a gas containing oxygen is added to the carrier gas, and the carrier gas 
now containing oxygen is supplied as combustion gas to the boiler device (2). 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Verfahren zum Betreiben einer Heizungsanlage (1), wobei in einer Heizkesse- 
leinrichtung (2) cin Brcnnstoff verbrannt wird. Urn ein Verfahren der vorgenannten Art zur Verfugung zu stellen,bei dem einerseits 
der Schadgasantcil und insbesondere der Parti kelausstoss (Russ), der HC, CO, NO x -Anteil 
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deutlich verringert und andererseits ein verbesserler Wirkungsgrad erzielt wird. ,s« vorgesehen, dass aus den be, der ^^""""S 
des Brennstoffs (B) entsehenden Rauchgasen ein im Kreislauf geflihrtes Tragergas rilckgewonnen wird dass dern Tragergas on 
sauerstoflhaltiges Gas zugegeben wird und dass das sauerstofThaltige Tragergas als Verbrennungsgas der He.zkesselemncntung (-) 
zugefuhrt wird. 
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Heizungsanlage und Verfahren zum Betreiben 
einer Heizungsanlage 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Heizungsanlage, 
wobei in einer Heizkesseleinrichtung ein Brennstoff verbrannt wird. Des wei- 
teren betrifft die vorliegende Erfindung eine Heizungsanlage mit einer Heiz- 
kesseleinrichtung. 

Heizungsanlagen sowie Verfahren der vorgenannten Art sind bereits aus der 
Praxis seit langem bekannt. Derartige Heizungsanlagen werdenublicherweise 
als Hausheizungen eingesetzt, konnen aber auch im industriellen Bereich ein- 
gesetzt werden. Nachteilig bei den bekannten Heizungsanlagen ist, daB bei 
der Verbrennung des Brennstoffs ein erheblicher Anteil an Schadgasen ins- 
besondere in Form von HC, CO, NO x und RuBpartikeln entsteht, der an die 
Atmosphare abgegeben wird Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB die be- 
kannten Heizungsanlagen mit einem vergleichsweise schlechten Wirkungs- 
grad arbeiten. Dieser ergibt sich im wesentlichen aufgrund von Warmeverlu- 
sten durch Abgase. und Warmeabstrahlung. 

Aus der Druckschrift DE 195 03 348 Al ist bekannt, durch Venninderung der 
Stickstoffzufiihr in den Feuerungsraum wahrend des Verbrennungsprozesses 
die NO x -Bildung zu verringern. in stationaren Betrieb wird mit Hilfe eines 
Heiflgasventilators Rauchgas rezirkuliert und anstelle von Frischluft mit Sau- 
erstofFder Feuerung wieder zugefuhrt. Dieses Verfahren ennoglicht die Re- 
duzierung des in den Feuerungsraum eingebrachten Stickstoflfe auf den in 
Brennstoff (nur im Erdgas ist Brennstoffetickstoff) enthaltenen Stickstoff und 
den je nach gewahltem Luftzerlegungsverfahren im Sauerstoff vorhandenen 
Reststickstoff 

Aus der Druckschrift DE 43 13 102 Al ist ebenfalls ein Verfahren zur Vemn- 
gerung von NO x -Emissionen bei der Verbrennung bekannt. Auch bei diesem 
Verfahren ist vorgesehen, daB die Verbrennungslufl durch ein Verbrennungs- 
gas ersetzt wird, das sich aus ruckgefiihrtem Rauchgas, im wesentlichen aus 
C0 2 und Sauerstoff zusammensetzt, wobei die Verbrennung unter weitest- 
gehendem LuflabschluB erfolgt. Ein Teil des kohlendioxidreichen Rauchga- 
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ses wird nach der Rauchgasreinigung rezirkuliert, anschlieBend mit techni- 
schem Sauerstoff gemischt und der Verbrennung zugefuhrt. Es erreicht also 
nur diejenige Rauchgasmenge den Kamin, die bei der Oxidation des Brenn- 
stoffes durch den im Verbrennungsgas enthaltenen Sauerstoff entsteht. Von 
Nachteil der bekannten Verfahren zur Reduzierung der NO x -Kon- 
zentrationen im Rauchgas durch Rauchgasrezirkulation ist, daB mit dem 
Rauchgas auch Schadgaskomponenten rezirkuliert werden, die sich negativ 
auf den VerbrennungsprozeB und die Standzeit und den Wirkungsgrad der 
Heizungsanlage auswirken. 



10 



Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren der eingangs ge- 
nannten Art sowie eine Heizungsanlage zur Verfugung zu stellen, wobei ei- 
nerseits der Schadstoffanteil HC, CO und insbesondere der NO x -Anteil, sowie 
Partikel werden deutlich verringert und andererseits ein verbesserter Wir- 
15 kungsgrad bei geringen Kosten und einer hohen Standzeit der Heizungs-an- 
lage erzielt wird. 

Die vorgenannte Aufgabe ist erfindungsgemafi im wesentlichen bei dem ein- 
gangs genannten Verfahren dadurch gelost, dafi aus den bei der Verbrennung 

20 des Brennstoffes entstehenden Rauchgasen ein im Kreislauf gefuhrtes und an 
der Verbrennung nicht teilnehmendes Tragergas riickgewonnen wird, daB 
das Tragergas mit einem sauerstoffhaltigen Gas gemischt wird und daB das 
sauerstoffhaltige Tragergas als Verbrennungsgas der Heizkesseleinrichtung 
zugefuhrt wird. VorrichtungsgemaB ist vorgesehen, daB eine der Heizkessel- 

25 einrichtung nachgeordnete Ruckgewinnungseinrichtung zur Ruckgewin- 
nung eines im Kreislauf gefuhrten Tragergases aus dem bei der Verbrennung 
entstehenden Rauchgas vorgesehen ist, daB eine der Ruckgewinnungsein- 
richtung nachgeordnete Mischkammer vorgesehen ist, in der das Tragergas 
und ein zugefuhrtes, sauerstoffhaltiges Gas vermischt werden und daB die 

30 Mischkammer zur Zufuhrung des sauerstoffhaltigen Tragergases zur Verbren- 
nung mit der Heizkesseleinrichtung verbunden ist. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB durch Verwendung eines 
im Kreislauf gefuhrten Tragergases, das aus den Rauchgasen riickgewonnen 
35 wird, der Anteil an Schadstoffen, die an die Umgebung abgegeben werden, 
erheblich verringert werden kann. Damit das Tragergas, das als solches nach 
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der Verbrennung nur noch geringste Anteile Sauerstoff enthalt, wiederum 
zur Verbrennung eingesetzt werden kann, wird ihm sauerstoffhaltiges Gas 
zugegeben bzw. es wird mit sauerstofEhaltigem Gas angereichert Im Ergebnis 
weist das Verbrennungsgas damit eine andere Zusammensetzung auf als die 
ubliche Zusammensetzung der Luft mit einem Stickstoffanteil von ca. 78 %. 
Durch den Einsatz des sauerstoffangereicherten Tragergases als Verbren- 
nungsgas wird im Ergebnis der Stickstoffanteil zugunsten des Tragergases im 
Verbrennungsgas veningert. 

Es wird also vom Stand der Technik abgewichen, da es erfindungsgemafi 
nicht vorgesehen ist, das Rauchgas als solches zu rezirkulieren, sondem le- 
diglich ausgewahlte Tragergase in den Feuerraum zuruckzufuhren. Dies hat 
wesentliche Vorteile gegeniiber der Ruckfuhrung des gesamten Rauchgas- 
stroms. Zum einen ist im Rauchgas stets Wasserdampf enthalten, der zu einer 
Verschiebung des thermodynamischen Gleichgewichtes der Verbrennungsre- 
aktionen fuhrt und den Umsatz der Verbrennungsreaktion negativ beeinflufit. 
Daruber hinaus sind im Rauchgas Schadgaskomponenten enthalten, durch 
die die Standzeit der Heizungsanlage, insbesondere durch Korrosion des Hei- 
zungskessels und der nachgeschalteten Anlagenteile, verringert. Diesen 
Nachteilen wird durch das erfindungsgemaBe Verfahren und die erfindungs- 
gemaBe Heizungsanlage abgeholfen, da es erfindungsgemaB lediglich vorge- 
sehen ist, ausgewahlte Tragergaskomponenten aus dem Rauchgasstrom zu- 
riickzugewinnen und nach der Vennischung mit einem sauerstoffhaltigen Gas 
der Heizkesseleinrichtung zuzufiihren. 

Mi Hinblick auf eine weitestgehend vollstandige Veimeidung von NO x in 
Abgas ist es als optimal anzusehen, den Anteil von Stickstoff im Verbren- 
nungsgas vollstandig durch Tragergas zu ersetzen. Die Verwendung des Tra- 
gergases an sich in Verbindung mit Sauerstoff ist deshalb erforderlich, da die 
Zufuhrung von reinem Sauerstoff als Verbrennxmgsgas die Gefahr einer Ex- 
plosion in der Heizkesseleinrichtung in sich birgt 

Besonders geeignet als Tragergas ist insbesondere Kohlendioxid (CO2) oder 
ein Inertgas, insbesondere ein Edelgas, Die Verwendung von CO2 als Trager- 
gas ist deshalb besonders gunstig, da CO2 bei der Verbrennung des Brenn- 
stoffs in der Heizkesseleinrichtung ohnehin entsteht xmd bereits kurze Zeit 
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nach dem Start der erfindungsgemafien Heizungsanlage im Uberschufi vor- 
liegt. Bei Verwendung eines Edelgases als Tragergas bietet sich insbesondere 
Argon an und zwar deshalb, da Argon ein naturlicher Bestandteil der Luft ist 
und aus der Luft gewonnen werden kann. lin ubrigen versteht es sich, daB 

5 das Tragergas nicht ausschlieBlich aus CO2 oder aber Inertgas bestehen muB. 
Es ist hinreichend, wenn das Tragergas einen iiberwiegenden Anteil an C0 2 
oder Inertgas aufweist. Allerdings versteht es sich, daB auch andere Gase oder 
Gasgemische als C0 2 oder den vorgenannten Edelgasen als Tragergas ver- 
wendet werden konnen. Ein weiterer Vorteil der Verwendung von Argon, 

10 liegt in dem erhohten AnteU Argon, der bei er Sauerstoffgewinnung fiber das 
Adsoiptionsverfahren mit anfallt. Der Argonanteil liegt bei etwa 5 % des ge- 
wonnenen SauerstofFes. 

Grundsatzlich ist es mSglich, das Tragergas mit jeder beliebigen Einrichtung, 
15 die die Ruckgewinnung aus dem Rauchgas ermoglicht, wiederzugewinnen. 
Bevorzugt wird das Tragergas aber mittels Adsorption aus dem Rauchgas zu- 
ruckgewonnen. Konstruktiv weist die Ruckgewiimungseinrichtung hierzu 
eine Adsoiptionseinrichtung mit wenigstens einem ein Adsorptionsmittel auf- 
weisenden Adsorber auf. Das Tragergas kann hierbei je nach Art des Gases 
20 durch das Adsorptionsmittel hmdurchgefuhrt oder aber adsorbiert und durch 
anschlieBende Desorption gewonnen werden. Urn die Adsorption korrekt 
durchfuhren zu konnen, weist die Ruckgewinnungseinrichtung einen vor- 
geschalteten Verdichter aut; uber den die Rauchgase vor der ZufUhrung zur 
Adsoiptionseinrichtung verdichtet werden. 

25 

Die bei der Adsorption vom Rauchgas abgetrennten Schadgase sowie gege- 
benenfalls uberschussiges Tragergas - insbesondere im Falle der Verwendung 
von C0 2 als Tragergas - wird an die Umgebung vorzugsweise iiber den Ka- 
min abgegeben. Hierzu ist eine entsprechende, vorzugsweise in den Kamin 
30 mundende AblaBleitung der Adsoiptionseinrichtung vorgesehen. 

Urn sicherzustellen, daB stets ein hinreichender AnteU an Tragergas vorhan- 
den ist, um die erforderhche Zusammensetzung des Verbrennungsgases zu 
gewahrleisten, wird das Tragergas nach der Ruckgewinnung gespeichert 
35 bzw. gepuffert. Konstruktiv ist der Ruckgewinnungseinrichtung hierzu em 
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Speicher/Puffer fur Tragergas nachgeordnet, der wiedenim mit der Misch- 
kammer verbunden ist. 

Als sauerstofifhaltiges Gas, mit dem das Tragergas angereichert wird, wird ins- 
besondere reiner Sauerstoff und/oder Luft und/oder sauerstoffangereicherte 
Luft verwendet. Der Vorteil der Verwendung reinen Sauerstoffs liegt darin, 
daB in diesem Falle keine weiteren Schadgase enthalten sind. Der Vorteil der 
Verwendung von Luft liegt darin, daB diese ohne weiteres angesaugt und der 
Mischkammer zugefuhrt werden kann, ohne daB weitere Einrichtungen er- 
forderlich waren. Der Vorteil der Verwendung sauerstoffangereicherter Luft 
liegt darin, daB die Erhohung des Sauerstoffanteils in der Luft mit einer Ver- 
ringerung des Stickstoffanteils einhergeht, wodurch der mogliche NO x -Anteil, 
der bei der Verbrennung entstehen kann, veningert wird. 

Zur Herstellung sauerstoffangereicherter Luft eignet sich ebenfalls die Ad- 
sorptionstechnik, bei der der Luft Stickstoff zumindest teilweise entzogen 
wird. Konstruktiv ist in diesem Zusammenhang eine Adsorptionseiiuichtung 
zur Abtrennung von Stickstoff und zur Gewinnung von Sauerstoff vorge- 
sehen, die wenigstens einen Adsorber mit einem stickstoffadsorbierenden Ad- 
sorptionsmittel aufweist. Der fiber die Adsorptionseinrichtung abgetrennte 
Stickstoff kann fiber eine entsprechende, beispielsweise in den Kamin mfin- 
dende AblaBleitung der Adsorptionseinrichtung an die Umgebung abgege- 
ben werden. 

Zum korrekten Betrieb der Adsorptionseinrichtung ist, wie dies bereits vorab 
beschrieben worden ist, der Adsorptionseinrichtung ein Verdichter vor- und 
ein Speicher zur Speicherung/Pufferung der sauerstoffangereicherten Luft 
nachgeschaltet. Der Speicher ist dann mit der Mischkammer verbunden. Es 
darf allerdings darauf hingewiesen werden, daB statt einer Adsorptionsein- 
richtung auch andere Sauerstoffgewinnungseinrichtungen verwendet wer- 
den konnen. 

Mit der Mischkammer kann weiterhin als Alternative zur Adsorptionseinrich- 
tung oder aber auch in {Combination dazu ein austauschbarer Sauerstoffepei- 
cher verbunden sein. Weiterhin kann mit der Mischkammer eine Zufiihrlei- 
tung zur Zufuhrung von Luft verbunden sein. Diese Leitung kann mit einem 
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separaten Verdichter oder aber mit dem Verdichter der Adsorpuonseinrich- 
tung verbunden sein. 

Wird als Tragergas nicht C0 2 verwendet, bietet es sich an, einen austausch- 
5 baren Tragergasspeicher zur Zufiihrung von Tragergas vorzusehen. Der aus- 
tauschbare Tragergasspeicher ist dann ebenfalls mit der Mischkammer ver- 
bunden. Uber den Tragergasspeicher ist es moglich, Tragergasverluste aus- 
zugleichen bzw. bereits zum Anfahren der Anlage den fur die jeweilige Ver- 
brennung optimalen Anteil an Tragergas im Verbrennungsgasgemisch sicher- 
10 zustellen. 

Urn die Verbrennung optimal steuem oder regeln zu konnen, ist vorteilhaf- 
terweise eine Einrichtung zur Steuerung oder Regelung der Zusammenset- 
zung des Tragergases vorgesehen. hn Falle der Regelung wird der Sauer- 

15 stoffgehalt und/oder der Gehalt an Tragergas im Verbrennungsgas gemessen 
und bedarfsweise Sauerstoff und/oder (sauerstoffangereicherte) Luft und/ 
oder Tragergas nachdosiert. Konstruktiv sind in dieser Hinsicht an den ein- 
zelnen, vorgenannten Einrichtungen oder aber an den jeweiligen Zufuhrlei- 
tungen zur Mischkammer von der Einrichtung zur Steuerung oder Regelung 

20 angesteuerte Venule vorgesehen, fiber die die zugefuhrte Menge an sauer- 
stoffangereicherter Luft, reinem Sauerstoff; (sauerstoffangereicherter) Luft 
und/oder Tragergas gesteuert wird. Die Messung der Zusammensetzung des 
sauerstoffangereicherten Tragergases und/oder Bestandteilen davon erfolgt 
vorzugsweise in der Mischkammer oder aber in der Zufuhrleitung von der 

25 Mischkammer zur Heizkesseleinrichtung. 

Verfahrenstechnisch ist es weiterhin gunstig, der Ruckgewinnungseinrich- 
tung einen Warmetauscher und/oder einen Kondensator vorzuschalten, urn 
einerseits dem Rauchgas Warmeenergie zu entziehen, die ansonsten unge- 
30 nutzt an die Umgebung abgegeben wurde, und um andererseits Kondensat 
abzuscheiden. Die dem Rauchgas entzogene Warmeenergie wird bevorzugt 
dazu verwendet, das Verbrennungsgas aufzuheizen, was zu einer weiteren 
Verbesserung des Wiikungsgrades des erfinderischen Verfahrens fuhrt. 



35 



Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeich- 
nung erlautert. Dabei zeigt 
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Fig. 1 eine schematische Darstellung des Aufbaus einer erfindungsge- 
maflen Heizungsanlage, 

Fig. 2 eine schematische Ansicht einer anderen Ausfuhrungsform einer 
erfindungsgemafien Heizungsanlage, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Heizkesseleinrichtung der er- 
findungsgemaBen Heizungsanlage, 

Fig. 4 eine Ansicht von Brennkammern der Heizkesseleinrichtung und 

Fig. 5 eine Ansicht einer anderen Ausflihrungsfonn der erfindungsge- 
maBen Heizkesseleinrichtung. 

In den Fig. 1 und 2 ist schematisch eine Heizungsanlage 1 dargestellt. Bei der 
Heizungsanlage 1 kann es sich sowohl urn eine Hausheizungsanlage mit einer 
maximalen Leistung von 1 MW handeln, die zur Beheizung von Gebauden 
und zur Warmwasseraufbereitung dient, aber auch um eine sogenannte Indu- 
strie-Heizungsanlage mit einer maximalen Leistung von mehr als 1 MW. Die 
Heizungsanlage 1 weist eine Heizkesseleinrichtung 2 auf, auf die in Verbin- 
dung mit den Fig. 3 bis 5 weiter unten noch naher eingegangen wird. 

Wesentlich bei der erfindungsgemaBen Heizungsanlage 1 ist nun, daB eine der 
Heizkesseleinrichtung 2 nachgeordnete Riickgewinnungseinrichtung 3 zur 
Riickgewinnung eines im Kreislauf gefuhrten Tragergases aus dem bei der 
Verbrennung entstehenden Rauchgas vorgesehen ist. Die Rauchgase werden 
also vom Heizkessel 2 uber Rauchgasffihrungen der Riickgewin- 
nungseinrichtung 3 zugefiihrt. Weiterhin ist eine der Ruckgewinnungsein- 
richtung 3 nachgeordnete Mischkammer 4 vorgesehen, in der das Tragergas 
und ein zugefuhrtes sauerstoffhaltiges Gas vennischt werden. SchlieBlich ist 
vorgesehen, daB die Mischkammer 4 zur Zufuhrung des sauerstoffhaltigen 
Tragergases zur Verbrennung mit der Heizkesseleinrichtung 2 uber eine ent- 
sprechende Leitung 5 verbunden ist. 
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Die Rfickgewinnungseinrichtung 3 weist vorliegend eine Adsorptionsein- 
richtung auf. Die Riickgewinnung erfolgt also fiber die Adsorptionstechnik. 
ffierzu weist die Adsorptionseinrichtung vorliegend zwei im Wechsel betrie- 
bene Adsorber auf, die jeweils ein Adsorptionsmittel enthalten, das zur Ruck- 

5 gewinnung des Tragergases geeignet ist Der Ruckgewinnungseinrichtung 3 
vorgeschaltet ist ein Verdichter 6. Der Verdichter 6 und die Ruckgewin- 
nungseinrichtung 3 sind fiber eine Leitung 7 miteinander verbunden. Die 
Ruckgewinnungseinrichtung 3 weist im iibrigen eine AblaBleitung 8 zum 
Ablassen von bei der Rtickgewinnung des Tragergases abgetrennten Gasen 

10 auf. Diese Gase werden vorzugsweise fiber den nicht dargestellten Kamin der 
Heizungsanlage 1 abgeffihrt. 

Der Rfickgewinnungseinrichtung 3 nachgeordnet ist vorliegend ein Speicher 
9, bei dem es sich urn einen Puffer fur das gewonnene Tragergas handelt. Die 
is Rfickgewinnungseinrichtung 3 und der Speicher 9 sind fiber eine Leitung 10 
miteinander verbunden. Der Speicher 9 wiederum ist mit der Mischkammer 4 
fiber eine Leitung 1 1 verbunden. 

Weiterbin ist die Mischkammer 4 mit einer Einrichtung 12 zur Abtrennung 
20 von Stickstoff und gleichzeitiger Anreicherung von Sauerstoff verbunden. 
Die Einrichtung 12 weist eine Adsorptionseinrichtung 13 auf, die vorliegend 
wiederum mit zwei Adsorbem versehen ist, die im Wechsel betrieben werden 
und jeweils ein stickstoffadsorbierendes Adsorptionsmittel aufweisen. Der 
adsorbierte Stickstoff wird nach der Desorption fiber eine AblaBleitung 14 ins 
25 Freie abgeffihrt. Vorzugsweise mfindet die Leitung 14 in den Kamin Der 
Adsorptionseinrichtung 13 nachgeschaltet ist ein der Pufferung dienender 
Speicher 15 fur Sauerstoff bzw. sauerstoffangereicherte Luft. Die Adsorpti- 
onseinrichtung 13 und der Speicher 15 sind dabei fiber eine Leitung 16 mitein- 
ander verbunden. Weiterbin ist der Speicher 15 fiber eine Leitung 17 mit der 
30 Mischkammer 4 verbunden. 

Die Einrichtung 12 weist weiterhin einen Verdichter 18 auf, der der Adsorpti- 
onseinrichtung 13 vorgeschaltet und mit dieser fiber eine Leitung 19 ver- 
bunden ist. Der Verdichter 18 dient zum Ansaugen von Luft, was mit dem 
35 Pfeil A angedeutet ist und zur Erzeugung des zur Adsorption notwendigen 
Druckes. 
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Vorliegend ist der Verdichter 18 fiber eine Leitung 20 auch direkt mit der 
Mischkammer 4 verbunden. Hierdurch ist es moglich, der Mischkammer 
"Umgebungs-Luft", also Luft nonnaler oder iiblicher Zusammensetzung zuzu- 
fuhren. Es darf darauf hingewiesen werden, daB es sich versteht, daB die Lei- 
tung 20 auch in eine der Leitungen 16 oder 17 oder aber den Speicher 15 
munden kann. 

Die Fig. 1 und 2 unterscheiden sich dahingehend, daB bei der Ausfuhrungs- 
form gemaB Fig. 2 eine Einrichtung 12 zur Abtrennung von Stickstoff und 
gleichzeitiger Anreicherung von Sauerstoff nicht vorgesehen ist Statt dessen 
ist ein austauschbarer Sauerstoffepeicher 21 vorgesehen, der fiber eine Lei- 
tung 22 mit der Mischkammer 4 verbunden ist. Weiterhin ist ein Verdichter 
23 vorgesehen, der fiber eine Leitung 24 mit der Mischkammer 4 verbunden 
ist Uber den Verdichter 23 wird "Umgebungs-Luft" angesaugt und der 
Mischkammer 4 zugefuhrt. Es darf darauf hingewiesen werden, daB es grund- 
satzlich auch moglich ist, entweder nur einen Verdichter oder aber nur einen 
Sauerstoffspeicher vorzusehen. Bedarfsweise ist es auch moglich, den Sauer- 
stoffspeicher21 bei der in Fig. 1 dargestellten Ausffihrungsfonn vorzusehen. 

Bei beiden Ausfuhrungsformen ist es im iibrigen so, daB ein austauschbarer 
Tragergasspeicher 25 vorgesehen ist, der fiber eine Leitung 26 mit der 
Mischkammer 4 verbunden ist Es darf darauf hingewiesen, daB der Trager- 
gasspeicher 25 nicht in jedem Falle unbedingt erforderlich ist Bei Verwen- 
dung von CO2 ist ein Tragergasspeicher an sich nicht erforderlich. Bei Ver- 
wendung von Argon als Tragergas ist die Verwendung eines Tragergasspei- 
chers anzuraten. Zwar ist Argon als natfirlicher Bestandteil in der Luft enthal- 
ten, jedoch nur zu einem sehr geringen Anteil. Die Anreicherung von Argon 
im Tragergas nach dem Anfahren der erfindungsgemaBen Heizungsanlage 1 
istjenach Wirkungsgrad der Rfickgewinnungseinrichtung 3 moglich, aller- 
dings dauert es vergleichsweise lange, bis das Tragergas einen uberwiegen- 
den Anteil an Argon aufweist In Fallen, bei denen der Hauptbestandteil des 
Tragergases ein solches Gas ist, das weder in der Luft enthalten ist, noch bei 
der Verbrennung entsteht, ist ein Tragergasspeicher unbedingt erforderlich, 
urn dem Verbrennungskreislauf uberhaupt das betreffende Gas zuzufuhren 
und Verluste auszugleichen. 
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Weiterhin weist die Heizungsanlage 1 eine Einrichtung 27 zur Regelung der 
Zusammensetzung des sauerstoffangereicherten Tragergases bzw. des Ver- 
brennungsgases auf. Hierzu ist die Einrichtung 27 mit Ventilen 28 gekoppelt, 
die nicht nur offhen und schlieBen, sondem fiber die auch die DurchfluBmen- 
5 ge eingestellt werden kann. Die Ventile 28 befinden sich dabei jeweils in den 
zur Mischkammer 4 fuhrenden Leitungen. 

Die Einrichtung 27 zur Regelung weist weiterhin eine Mefieinrichtung 29 
auf; die zur Messung der Zusammensetzung des sauerstoffangereicherten 

10 Tragergases bzw. von Bestandteilen davon dient. Die Mefieinrichtung 29 
mifit dabei die Zusammensetzung in einem Bereich der Mischkammer 4, in 
dem bereits eine hinreichende Mischung der zugefuhrten Gase vorgenommen 
worden ist und sich hinsichtlich des Tragergases konstante Verhaltnisse be- 
zuglich der Zusammensetzung ergeben. Es ist imubrigen allerdings auch oh- 

15 ne weiteres moglich, in der Leitung 5 zu messen. 

Die Mischkammer 4 ist imubrigen derart ausgebildet, daB sich darin eine in- 
tensive Vermischung der einzelnen zugefuhrten Bestandteile ergibt. 

20 Im Kreislaufsystem der erfindungsgemaflen Heizungsanlage 1 sind im ubrigen 
zwischen der Heizkesseleinrichtung 2 und dem Verdichter 6 ein Warmetau- 
scher 30 und ein Kondensatabscheider 31 vorgesehen. Der Warmetauscher 
30 ist dabei, was im einzelnen nicht dargestellt ist, mit der Mischkammer 4 
und/oder der Leitung 5 zur ZufUhrung des Verbrennungsgases zur Heizkes- 

25 seleinrichtung 2 gekoppelt, um das Verbrennungsgas vorzuwarmen. 

In Fig. 3 ist schematisch eine mogliche Ausgestaltung der Heizkesseleinrich- 
tung 2 dargestellt. Die dargesteUte Heizkesseleinrichtung 2 weist vorliegend 
einen Heizkessel 32 auf, in dem eine Mehrzahl von Brennkammern 33 vorge- 

30 sehen sind. In jede der Brennkammern 33 ist ein Brenner 34 gerichtet. Ent- 
scheidend ist in diesem Zusammenhang, dafl der Durchmesser der einzelnen 
Brennkammern 33 jeweils kleiner 30 cm ist, und zwar unabhangig von der 
Leistung der Heizungsanlage 1 bzw. der Heizkesseleinrichtung 2 ist es so, 
dafl der Durchmesser der einzelnen Brennkammern 33 jeweils kleiner 30 cm 

35 ist. Bei einer Hausheizungsanlage ist es zur Erzielung einer besonders hohen 
Heizflachenbelastung und fur einen gunstigen Wirkungsgrad vorteilhaft, 
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wenn die Querschnittsflache jeder Brennkammer 33 nicht groBer 700 cm 2 , 
vorzugsweise nicht groBer als 100 cm 2 ist. 

Bei der in Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsform sind in durchgezogenen Li- 
5 nien sechs Brennkammeni 33 vorgesehen, wahrend bei der in Fig. 5 darge- 
stellten Ausfuhrungsform zehn Brennkammern 33 vorgesehen sind. Es ist al- 
lerdings darauf hinzuweisen, daB die erfindungsgemaBe Ausgestaltung weder 
auf sechs noch auf zehn Brennkammern 33 beschrankt ist Es kann jede be- 
liebige Anzahl von Brennkammern 33 verwendet werden. Die Anzahl der 
io Brennkammern 33 hangt vom Wannebedarf bzw. der zur erbringenden 
Heizleistung der Heizungsanlage 1 ab. Im ubrigen versteht es sich, daB die 
Heizkesseleinrichtung 2 eine der Anzahl der Brennkammern 33 entsprechen- 
de Anzahl von Brennera 34 aufweist, also jeder Brennkammer 33 ein Brenner 
34 zugeordnet ist. Wie sich im ubrigen insbesondere aus den Fig. 4 und 5 
15 ergibt, sind die einzelnen Brennkammern 33 rohrformig ausgebildet und un- 
tereinander gleich. 

Nicht dargestellt ist, daB die Brennkammern 33 auch eine imterschiedliche 
GroBe bzw. einen unterschiedlichen Durchmesser haben konnen. Dies bietet 
20 die Moglichkeit, sogenannte Grund-, Mittel- und Spitzenlastbrenner mit je- 
weils unterschiedlichen Brennkammergroflen mit unterschiedlichen War- 
meleistungen vorzusehen. 

Bei der in Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsform sind die einzelnen Brenn- 
25 kammem 33 nebeneinander in Ebenen in einem Heizkessel 32 angeordnet. 
Hierbei sind in der untersten Ebene sechs Brennkammern 33 vorgesehen, 
wahrend in der daruberliegenden Ebene funf weitere, gestrichelt angedeutete 
Brennkammern 33 vorgesehen sind. Erkennbar sind die Brennkammern 33 
lediglich im unteren Bereich der Heizkesseleinrichtung 32 angeordnet. Dem- 
30 gegenuber sind die Brennkammern 33 bei der in Fig. 5 dargestellten Ausfuh- 
rungsform ringfonnig im Heizkessel 32 angeordnet Es versteht sich, daB auch 
jede andere beliebige Anordnung der Brennkammern 33 innerhalb des Heiz- 
kessels 32 moglich ist Auch die Form des Heizkessels 32 ist nicht auf die 
dargestellte Form beschrankt. 

35 
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Nicht dargestellt ist, daB der Heizungsanlage 1 eine Steuereinrichtung ggf. nut 
zugehorigen Sensoren zugeordnet ist, die warmebedarfsabhangig einzelne 
Brenner 34 automatisch zu- oder abschaltet. Bei der Steuereinrichtung kann 
es sich urn die Einrichtung 27 aus den Fig. 1 und 2 handeln. Uber die vorge- 
nannten Sensoren werden bedarfsweise die AuBen-, Rauminnen-, Kaltwasser- 
und Warmwassertemperatur erfafit. 

Im einzelnen nicht dargesteUt ist, dafl sich im Heizkessel 32 aufierhalb der ein- 
zelnen Brennkammern 33 Wasser als Warmeubertragungsmedium befindet. 
Auch die Zu- und Ablaufe des Wassers vom Heizkessels 32 sind nicht darge- 
steUt, ebenso wenig wie der konkrete Verlauf der in Rauchgaszuge uberge- 
henden Brennkammern 33. In jedem Fall ist es aber so, dafi die bei der Ver- 
brennung in den Brennkammern 33 entstehenden Rauchgase beim Rauch- 
gassammelkanal 35 zugefuhrt werden, der zum Kondensator 30 fuhrt. 
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Durch die vorgenannte Ausgestaltung mit der Realisierung einer Mehrzahl 
von Brennkammern mit jeweils vergleichsweise kleiner Brennkammerober- 
flache ergeben sich eine Reihe von zum Teil wesentlichen Vorteilen. Em we- 
sentlicher Vorteil vom Ubergang der ublichen Einflammentechnik zur er- 
findungsgemaBen Vielflammentechnik mit vergleichsweise kleinen Brenn- 
kammern Uegt zunachst einmal darin, dafi eine Herabsetzung der Flammspit- 
zentemperaturen ermogUcht wild, da die Flamme von der Brennkammer we- 
sentlich dichter umgeben ist Bei Verwendung einer Mehrzahl klemerer 
Brennkammern mit gleicher bzw. auch verschiedener unterschiedlicher In- 
nenquerschnittsflachen ist die Gesamtoberflache aller Brennkammern zur 
Warmeubertragung bei gleicher Heizleistung viel kleiner als bei der Einflam- 
mentechnik. Es ergibt sich damit eine Reduzierung des bekannten Brenn- 
kammeroberflachenverhaltnisses zur Flammenoberflache, so daB sich erne 
sehr viel hohere Heizflachenbelastung als beim Stand der Techmk ergibt. 
Aufgrund der Verringerung der Innenquerschnittsflache der einzelnen 
Brennkammern treten bei der erfindungsgemaBen Hausheizungsanlage weit- 
aus weniger Totraume auf; die iibUcherweise nur zu geringen TeUen an der 
Warmeubertragung im Stahlungsbereich beteUigt sind. Der Warmeiibergang 
ist bei der Mehrflammentechnik damit insgesamt besser als beim Stand der 
Technik, was zu einer Wirkungsgraderhohung fuhrt. Durch mehrere kleine 
Flammen in jeweils kleinen Brennkammern kommt es zu einer direkteren 
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Warmeiibertragung im Strahlungsbereich. Die Flammenumgebung ist ins- 
gesamt kalter, so daB sich aufgrund der so erzeugten "kalten Flammen" die 
NOx-Emission reduziert 

Der erhohte Wirkungsgrad laBt sich, wie zuvor bereits ausgefuhrt worden ist, 
bei verringerten Flammspitzentemperaturen erreichen. Dies fuhrt im Ergebnis 
auflerdem dazu, daB weniger schadliche Abgase entstehen. Ein weiterer ganz 
wesentlicher Vorteil liegt darin, daB die Heizungsanlage eine schnelle und 
ziigige Anpassung an geanderte Temperaturen bzw. an einen geanderten 
Warmebedarf erlaubt, ohne daB hierunter der Wirkungsgrad der Heizungsan- 
lage zu sehr leidet. Die vorgenannte Ausgestaltung gestattet es namlich, daB 
in Abhangigkeit des Warmebedarfs einzelne Brenner zu- oder abgeschaltet 
werden konnen. Der jeweilige geforderte Warmebedarf hangt einerseits von 
den Aufientemperaturen, der Warmedammung des Hauses und der warme- 
fuhrenden Leitungen, dem Wannwasserbedarf und den zu beheizenden 
Raumen ab. Andererseits hangt der Warmebedarf aber auch beispielsweise 
bei einem Mehrfamilienhaus davon ab, ob nur einzelne oder aber beispielsr 
weise alle Wohnungen eines Mehrfemilienhauses beheizt oder mit Wannwas- 
ser versorgt werden. Die erfindungsgemafie Heizungsanlage ist mit einer 
Mehrzahl von kleinen Brennkammern erheblich flexibler und im ubrigen er- 
heblich wirtschaftlicher zu betreiben als eine Heizungsanlage mit nur einer 
grofien Brennkammer, da das Mehrbrennkammerprinzip den individuellen 
Wannebedarf durch Zu- und Abschalten einzelner Brenner am wirtschaft- 
lichsten abdecken kann. 

Im Ergebnis stellt die Erfindung damit eine Heizungsanlage mit erhohtem 
Wirkungsgrad zur Verfugung, die uber den gesamten Lastbereich individuell 
anpaBbar und langfiistig flexibel ist Die Anlage ist dabei so konzipiert, daB 
auch samtliche Veranderungen am Haus wie Warmedammung, Anbauten und 
dergleichen durch geringfugige Anderungen an der Heizungsanlage, der 
Warmebedarfs anderung immer WirkungsgradmaBig am wirtschaftlichsten 
angepaBt werden konnen. 

Wie zuvor bereits ausgefuhrt worden ist, bietet die erfindungsgemafie Ausge- 
staltung schliefilich den Vorteil, daB einzelne Brenner warmebedarfsabhangig 
zu- oder abgeschaltet werden konnen. Urn eine automatische Zu- oder Ab- 
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schaltung zu gewahrleisten, ist die vorgenannte Steuereinrichtung vorgese- 
hen. Die Steuereinrichtung kann dabei eine feste Programmierung aufweisen 
oder aber freiprogrammierbar sein, so daB der Betrieb der Hausheizungsan- 
lage bedarfsweise vor Ort durch den Benutzer selbst eingestellt werden kann. 

5 

Es darf darauf hingewiesen werden, daB die Verwendung einer Mehrzahl 
kleinerer Brennkanunern 33 ausgesprochen positiv ist, daB es jedoch grund- 
satzlich auch moglich ist, in der Heizkesseleinrichtung 2 lediglich eine Brenn- 
kammer 33 mit einem einzigen Brenner vorzusehen, um den Warmebedarf 
io von Niedrigenergiehausem damit wirtschaftlicher als bisher abzudecken. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Betreiben der Heizungsanlage 1 lauft 
nun derart ab, daB der Heizkesseleinrichtung 2 einerseits Brennstoff B und 
andererseits das Verbrennungsgas iiber die Leitung 5 zugefiihrt wird. In der 
15 Heizkesseleinrichtung 2 wird dann der Brennstoff B verbrannt. 

Wichtig ist in diesem Zusammenhang, daB aus den bei der Verbrennung des 
Brennstoffs B entstehenden Rauchgasen ein im Kreislauf gefiihrtes Tragergas 
in der Riickgewinnungseinrichtung 3 ruckgewonnen wird, daB dem Tra- 

20 gergas ein sauerstoffhaltiges Gas zugeben und daB das sauerstoffhaltige Tra- 
gergas als Verbrennungsgas der Heizkesseleinrichtung 2 wiederum zugefuhrt 
wird. Bei dem Tragergas kann es sich um CO2 oder aber ein Inertgas handeln. 
Auch ein einen uberwiegenden Anteil an C0 2 aufweisendes Gas oder ein 
einen uberwiegenden Anteil an Inertgas aufweisendes Gas eignet sich als 

25 Tragergas. Bei Verwendung eines Inertgases sind insbesondere Edelgase be- 
sonders geeignet. Bietet sich wiederum die Verwendung von Argon an, da 
Argon naturlicher Bestandteil der Luft ist. 

Vor der Ruckgewinnung in der Ruckgewinnungseinrichtung 3 werden die 
30 Rauchgase dem Warmetauscher 30 und dem Kondensator 31 zugefuhrt. 
Nach Abkuhlung def Rauchgase werden diese iiber den Verdichter 6 ver- 
dichtet und zur Ruckgewinnung des Tragergases der Ruckgewinnungsein- 
richtung 3 zugefuhrt. Bei Verwendung von C0 2 als Tragergas wird dieses 
durch Adsorption gewonnen. Uberschussiges CO2 und ggf. Uberschussige 
35 Rauchgase werden fiber die Leitung 8 in den Kamin abgefuhrt. Bei Ver- 
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wendung von Argon als Tragergas wird dieses dadurch ruckgewonnen, daB 
die fibrigen Bestandteile der Rauchgase adsorbiert werden. 

Das ruckgewonnene Tragergas wird dann dem Speicher 9 zugefuhrt. Es darf 
allerdings darauf hingewiesen werden, daB die Realisierung des Speichers 9 
nicht unbedingt erforderlich ist. AnschlieBend wird das Tragergas der Misch- 
kammer 4 zugefiihrt, der gleichzeitig auch Sauerstoff in Form von Luft 
und/oder sauerstoffangereicherter Luft und/oder reinem Sauerstoff zugefiihrt 
wird. Die fur die Verbrennung erforderliche Zusammensetzung des Verbren- 
nungsgases wird dabei fiber die Einrichtung 27 gesteuert oder geregelt, die 
bedarfsweise die erforderlichen Volumenstrome regelt. Die Regelung setzt 
hierbei die vorangegangene Messung uber die MeBeinrichtung 29 voraus. 
Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsfonn wird sauerstoffangereicherte 
Luft dadurch gewonnen, daB fiber den Verdichter 18 Luft angesaugt, ver- 
dichtet und der Adsorptionseinrichtung 13 zugefuhrt wird. In der Adsorpti- 
onseinrichtung 13 wird der Luft Stickstoff durch Adsorption entzogen. Die- 
ser Stickstoff wird dann uber die Leitung 14 in den Kamin abgefuhrt. Diese 
sauerstoffangereicherte Luft wird im Speicher 15 als Puffer gespeichert. 
Gleichzeitig ist es moglich, uber den Verdichter 1 8 der Mischkammer 4 unmit- 
telbar Luft zuzufiihren. 

Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsfonn kann der Mischkammer 4 
uber den Sauerstoffspeicher 21 reiner Sauerstoff sowie fiber den Verdichter 
23 Luft zugefuhrt werden. 
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Patentanspruche: 

L Verfahren zum Betreiben einer Heizungsanlage (1), wobei in einer Heizkes- 
seleinrichtung (2) ein Brennstoff (B) verbrannt wird, dadurch gekennzeich- 
5 net, daB aus den bei der Verbrennung des Brennstoffs (B) entstehenden 
Rauchgasen ein im Kreislauf gefuhrtes Tragergas riickgewonnen wird, daB 
dem Tragergas ein sauerstoffhaltiges Gas zugegeben wird und dafi das sauer- 
stoffhaltige Tragergas als Verbrennungsgas der Heizkesseleinrichtung (2) 
zugefuhrt wird. 

10 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als Tragergas 
CO2 Oder ein einen uberwiegenden Anteil an CO2 aufweisendes Gas oder ein 
Inertgas, insbesondere ein Edelgas, vorzugsweise Argon, oder ein einen 
iiberwiegenden Anteil an Inertgas aufweisendes Gas verwendet wird. 

15 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Tra- 
gergas mittels einer Ruckgewinnungseinrichtung (3) aus den Rauchgasen 
riickgewonnen wird und daB, vorzugsweise, die Rauchgase vor der Zufuh- 
rung zur Ruckgewinnungseinrichtung (3) verdichtet werden. 

20 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die vom Rauchgas abgetrennten Schadgase und/oder uber- 
schussiges Tragergas an die Umgebung abgegeben werden und daB, vor- 
zugsweise, das Tragergas nach der Ruckgewinnung gespeichert wird 

25 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Tragergas mit insbesondere reinem Sauerstoff und/oder mit 
Luft und/oder mit sauerstoffangereicherter Luft gemischt bzw. angereichert 
wird. 

30 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die sauerstoffangereicherte Luft zumindest teilweise durch Ad- 
sorption von Stickstoff aus der Umgebungsluft erzeugt wird, daB, vorzugs- 
weise, der abgetrennte Stickstoff an die Umgebung abgegeben wird und daB, 
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vorzugsweise, die sauerstoffangereicherte Luft nach der Adsorption gespei- 
chert wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rauchgase vor der Riickgewinnung des Tragergases einem 
Warmetauscher (30) und/oder einem Kondensator (3 1) zugefiihrt werden und 
daB, vorzugsweise, die uber den Warmetauscher (30) gewonnene Warme- 
energie dem Verbrennungsgas und/oder dem Tragergas und/oder dem sauer- 
stofihaltigen Gas zugefiihrt wird. 

8. Heizungsanlage(l)mit einer Heizkesseleinrichtung (2), dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine der Heizkesseleinrichtung (2) nachgeordnete Ruckgewin- 
nungseinrichtung (3) zur Riickgewinnung eines im Kreislauf gefuhrten Tra- 
gergases aus dem bei der Verbrennung entstehenden Rauchgas vorgesehen 
ist, daB eine der Ruckgewinnungseinrichtung (3) nachgeordnete Mischkam- 
mer (4) vorgesehen ist, in der das Tragergas und ein zugefuhrtes sauerstoflf- 
haltiges Gas vermischt werden, und daB die Mischkammer (4) zur Zufuhrung 
des sauerstofHialtigen Tragergases zur Verbrennung rait der Heizkesselein- 
richtung (2) verbunden ist. 

9. Heizungsanlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ruckgewinnungseinrichtung (3) eine Adsorptionseinrichtung mit wenigstens 
einem ein Adsorptionsmittel aufweisenden Adsorber aufweist. 

10. Heizungsanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ruckgewinnungseinrichtung (3) eine AblaBleitung 

(8) zum Ablassen der abgetrennten und der uberschussigen Rauchgase auf- 
weist, daB, vorzugsweise, daB der Ruckgewinnungseinrichtung (3) ein Spei- 
cher (9) fur Tragergas nachgeordnet ist und daB, vorzugsweise, der Speicher 

(9) mit der Mischkammer (4) veibunden ist 

11. Heizungsanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Misch kamme r (4) mit einer Einrichtung (12) zur Ab- 
trennung von Stickstoff und gleichzeitiger Anreicherung von Sauerstoff 
und/oder einem austauschbaren SauerstoSspeicher (21) und/oder einer Ein- 
richtung zur Zufuhrung von Luft verbunden ist. 
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12. Heizungsanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einrichtung (12) zur Abtrennung von Stickstoff und 
zur Gewinnung von Sauerstoff eine Adsorptionseinrichtung (13) aufweist, 

5 die wenigstens einen Adsorber mit einem stickstoffadsorbierenden Adsorpti- 
onsmittel ausweist, daB, vorzugsweise, die Adsorptionseinrichtung (13) eine 
AblaBeinrichtung (14) zum Ablassen des abgetrennten Stickstoffs aufweist 
und daB, vorzugsweise, die Einrichtung (12) zur Abtrennung von Stickstoff 
und zur Gewinnung von Sauerstoff einen der Adsorptionseinrichtung (13) 

io nachgeschalteten Speicher (15) aufweist und daB der Speicher (15) mit der 
Mischkammer (4) verbunden ist. 

13. Heizungsanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein austauschbarer Tragergasspeicher (25) zur Zufuh- 

15 rung von Tragergas vorgesehen ist, daB, vorzugsweise, der austauschbare 
Tragergasspeicher (25) mit der Mischkammer (4) verbunden ist und daB, vor- 
zugsweise, eine Einrichtung (27) zur Steuerung oder Regelung der Zusam- 
mensetzung des sauerstoffangereicherten Tragergases vorgesehen ist. 

20 14. Heizungsanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einrichtung (27) zur Steuerung oder Regelung mit 
wenigstens einem der Einrichtung (12) zur Abtrennung von Stickstoff und 
gleichzeitiger Gewinnung von Sauerstoff und/oder dem austauschbaren 
Sauerstoffspeicher (21) und/oder der Einrichtung zur Zufuhrung von Luft 

25 und/oder dem Speicher (9) fur Tragergas und/oder dem austauschbaren Tra- 
gergasspeicher (25) zugeordneten Ventil (28) gekoppelt ist und daB, vor- 
zugsweise, die Einrichtung (27) zur Steuerung oder Regelung eine MeBein- 
richtung (29) zur Messung der Zusammensetzung des sauerstoffan- 
gereicherten Tragergases und/oder Bestandteilen davon aufweist und daB, 

30 vorzugsweise, die MeBeinrichtung (29) die Zusammensetzung in der Misch- 
kammer (4) und/oder einer Leitung (5) zur Zufuhrung des Verbrennungsga- 
ses zur Heizkesseleinrichtung (2) mifit. 

15. Heizungsanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
35 gekennzeichnet, daB der Ruckgewinnungseinrichtung (3) ein Warmetauscher 
(30) und/oder ein Kondensator (31) fur die Rauchgase vorgeschaltet sind/ist 



WO 02/070951 



-19- 



PCT/EP02/02453 



und daB, vorzugsweise, der Warmetauscher (30) mit der Mischkammer (4) 
und/oder der Leitung (5) zur Zufuhrung des Verbrennungsgases zur Heiz- 
kesseleinrichtung (2) gekoppelt ist. 

5 16. Heizungsanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Warmetauscher (30) mit der Heizwassermcklauflei- 
tung zur Warmeruckgewinnimg aus den Rauchgasen gekoppelt ist. 
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